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(54) Title: ELECTRIC TOOTHBRUSH WITH MEANS FOR LOCATING DENTAL PLAQUE 

(54) Titre: BROSSE A DENTS ELECTRIQUE MUNIE DE MOYENS POUR LOCALISER UNE PLAQUE DENT AIRE 




(57) Abstract 

An electric toothbrush including means (1, 22) for emitting energising radiation towards the teeth (10), means (2, 24) for sensing 
luminescent back radiation from areas on the teeth that are affected by dental defects, fibre-optic means (4a, 4b, 4c) for guiding the 
energising radiation, and electrical means (14, 15) for determining a brushing rate. The fibre-optic means recover a narrow beam of back 
radiation and feed it to sensing means (24) comprising filtering means (40, 42) for separating at least one useful signal component from a 
background noise component, said useful signal component being synchronous with the brushing rate. The sensing means (24) convert the 
useful signal into a signal (44) that locates the affected areas. 
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(57) Abr£g£ 

Brosse a dents eUectrique comprenant des moyens (1, 22) pour emettre un rayonnement excitateur en direction d'une denture (10), 
des moyens (2, 24) pour deleter un rayonnement retour de luminescence emis par des zones de la denture perturbees par des dtfauts 
dentaires, des moyens a fibres optiques (4a, 4b, 4c) pour conduire le rayonnement excitateur, des moyens 61ectiiques (14, 15) pour imposer 
une cadence de brassage. Les moyens a fibres optiques recuperent un faisceau &roit du rayonnement retour et le dirigentsur les moyens de 
defection (24) lesquels component des moyens de filtrage (40, 42) pour separer au moins une composante de signal utile d'une composante 
de bruit de fond, la composante de signal utile 6tant synchrone de la cadence de brassage, les moyens de defection (24) transform ant le 
signal utile en un signal (44) de localisation revflant les zones perturbees. Application: Brosse a dents. 
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Brosse & dents glectrique munie de moyens pour localiser une plaque dentaire" 



Description 

L'invention concerne une brosse k dents <£lectrique munie de soies de 
nettoyage pour soins personnels, comprenant: 

- des moyens pour gmettre un rayonnement excitateur en direction d'une 

5 denture, 

- des moyens pour d&tecter un rayonnement retour de luminescence 6mis 
en rgponse au rayonnement excitateur par des zones de la denture pertuib£es par des dtfauts 
dentaires, 

- des moyens k fibres optiques pour conduire le rayonnement excitateur 
10 jusqu'& proximity de la denture, 

- des moyens dectriques pour imposer k la brosse k dents au moins une 
cadence de brassage. 

La presence d'une plaque dentaire est la cause premiere du 
IS d£veloppement des caries. La plaque se forme lentement et syst&natiquement k la surface des 
dents entre les stances habituelles de brassage. Lorsque le brassage est insuffisant ou mal 
effectu6, r accumulation de la plaque dentaire, sp£cialement dans la zone interdentaire, 
favorise le ddveloppement des bact£ries susceptibles de former des acides qui attaquent 
Ismail protecteur des dents et d£veloppent des caries dentaires. II est done particuliferement 
20 avantageux de pouvoir surveiller la plaque dentaire et de l'fliminer pour 6viter son 
accumulation. 

Dans la pratique courante, e'est gdn&alement le praticien dentiste qui 
procfede k ce genre de soins. Une tierce personne a en effet toute possibility d' examiner la 
denture et d'agir Ik oii e'est n&essaire. 
25 N6anmoins, on connait le document WO 92/06671 concernant une brosse 

k dents permettant un autodiagnostic de la presence de la plaque dentaire. Tout d'abord, un 
produit apte k gdn6rer une fluorescence induite sous Taction d'un rayonnement excitateur est 
disperse sur la denture. Ce produit a la particularity d'fetre absorb^ s&ectiv ment par les 
caries et la plaque dentaire. II peut s'agir d'un additif fluorescent m£lang£ k un dentifrice de 
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sorte qu'au cours d'un nettoyage des dents l'utilisateur peut constater 1'existence de la plaque 
dentaire. Pour cela, la brosse k dents comporte un gmetteur de lumifere qui 6met le 
rayonnement excitateur qui est guidg par des fibres optiques ju$qu'& proximity de la denture. 
Les zones perturb&s de la denture £mettent alors le rayonnement induit qui peut fitre d6tect6 
5 soit visuellement par l'utilisateur en inspectant sa denture, soit par un capteur qui actionne 
des moyens visuels ou sonores avertissant automatiquement l'utilisateur en cas de detection 
d'wie plaque dentaire. Pour permettre la detection, il faut procgder au pr&dable au rin^age 
de la cavitg buccale et de la brosse k dents. 

Mais un tel dispositif pr&ente plusieurs inconv&iients. En particulier, le 
10 capteur est dispose k la base des soies de nettoyage, ce qui le place directement en contact 
avec le dentifrice, Tadditif fluorescent et la salive. D faut done qu'un tel capteur actif soit 
homologug pour un tel usage. De plus, aprfes un certain temps d'utilisation, le capteur peut 
s'opacifier, par exemple par une couche de dgpdts, ce qui r6duit ses capacity de detection. 

Par ailleurs, le capteur poss&de des dimensions non nggligeables, ce qui 
15 n&essite de maintenir un £videment assez large ddpourvu de soies de nettoyage pour que le 
capteur puisse recevoir le rayonnement induit, ce qui nuit k l'efficacitg du brassage. 

II en rfaulte que la disposition et les dimensions du capteur de 
rayonnement font qu'il capte la globalitg du rayonnement induit gmis par l'ensemble de la 
denture. Un tel agencement ne permet pas de localiser finement les zones perturb&s par la 
20 plaque dentaire, ces zones 6tant g6n6ralement situtes aux interstices, done peu accessibles, 
car ayant des dimensions r&iuites de 1'ordre de 1 mm de largeur environ. Pour effectuer un 
nettoyage efficace de ces zones, il est done n6cessaire de les localiser avec pr&ision, c'est-&- 
dire individuellement et non pas globalement. 

II est bien Evident que lorsque le dentifrice avec son additif se trouve 
25 disperse dans la cavitl buccale, le proc£d£ d&rit ne permet pas de proc£der k la detection de 
la plaque dentaire. En effet, l'ensemble de la cavit£ buccale 6met le rayonnement induit. II 
est done ndcessaire de rincer la cavit6 buccale pour ne conserver que r additif fluorescent f\%6 
aux zones perturb6es de la denture. 

Pour arriver k un enlevement correct de la plaque dentaire et s'assurer de 
30 refficacitg du nettoyage, il est done n£cessaire de r6p£ter une suite d'op&ations consistant k 
brosser les dents avec le dentifrice et son additif fluorescent puis k rincer la cavitg buccale 
ainsi que la brosse k dents elle-m&me. Ceci constitue une suite d'op&ations fastidieuses k 
rdaliser quotidiennement. 
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Le but de 1'invention est done d'gviter k l'utilisateur d'avoir k effectuer 
cette suite d' operations fastidieuses et de permettre neanmoins une localisation precise des 
zones perturb£es. 

Ce but est atteint avec une brosse k dents pour laquelle les moyens k 
5 fibres optiques rgcupferent un faisceau etroit du rayonnement retour et le dirigent sur les 
moyens de detection lesquels component des moyens de filtrage pour sgparer au moins une 
composite de signal utile d'une composante de bruit de fond, la oomposante de signal utile 
etant synchrone d'une des cadences de brassage, les moyens de detection transformant le 
signal utile en un signal de localisation r£v£lant les zones perturb&s. 

10 Ainsi Putilisateur peut determiner avec precision la localisation des zones 

sur lesquelles il doit faire porter son effort de brassage. 

Les moyens k fibres optiques peuvent &tre formes d'une fibre optique 
unique ou d'une repartition de fibres optiques. 

Preferentiellemeni, la repartition de fibres optiques peut avoir la forme 

IS d'une bande etroite de fibres optiques, la bande ayant une dimension etroite sensiblement 
colineaire avec une direction principale de brassage. 

Lorsque le produit fluorescent est dissemine dans la cavite buccale, on 
con$oit aisement que l'ensemble de la cavite buccale va emettre en reponse le signal de 
fluorescence. Neanmoins, selon r invention, il est possible de detecter chaque passage des 

20 moyens de detection devant la plaque dentaire qui se situe habituellement dans les zones 
interdentaires. Un signal module utile est cree dans le detecteur par le fait qu'il y a, en 
altemance, des zones ayant une plaque dentaire et des zones oil il n'y a pas de plaque 
dentaire. Ceci entraine I'apparition d'un signal lumineux utile qui, du fait de 1' existence de la 
cadence de brassage, est transforme en un signal eiectrique module qui presente une cadence 

25 identique ou multiple de la cadence de brassage. A l'aide de moyens de filtrage operant soit 
par detection synchrone soit par filtrage seiectif centre sur la cadence de brassage, il est 
possible de s'affranchir du signal de fluorescence de bruit de fond engendre par le produit 
fluorescent qui se trouve soit uniformement disperse dans la cavite buccale, soit entraine par 
le mouvement de la brosse k dents et d'obtenir un signal de localisation reveiant {'existence 

30 de la plaque dentaire. 

Un premier type de mise en oeuvre, qui ne necessite pas la dispersion 
d'additif sur la denture, consiste k mesurer la immanence de la luminescence induite par le 
rayonnement excitateur. On a en effet observe que les defauts dentaires possfedent une 
luminescence dont la remanence est differente de celle des parties saines de la denture. 
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Un second type de mise en oeuvre consiste k utiliser un produit 
fluorescent par exemple de la fluorescgine disperse dans un milieu approprie ou une p&te 
dentifrice ou un gel dentifrice contenant le produit fluorescent. Le rayonnement retour est 
done un rayonnement de fluorescence. Ce mode de foncti nnement se distingue du mode 
5 prgegdent notamment en ce que le rayonnement retour est situg dans une gamme de 

longueurs d'ondes sensiblement diffgrente de celle du rayonnement excitateur. Les mesures 
consistent dans ce cas k mesurer Tintensitg du rayonnement retour. 

L'utilisateur peut fctre averti par un signal sonore et/ou par un signal 
optique qui se dgclenche lorsque les moyens de detection rgv&lent r existence d'une zone 
10 perturbge. 

Pour aider l'utilisateur, les moyens de detection peuvent dglivrer un 
signal de commande qui r£agit sglectivement sur la commande du moteur glectrique pour 
modifier le nettoyage des zones repgrges par exemple en agissant sur la cadence de brassage. 

Ces diffgrents aspects de Tinvention et d'autres encore seront apparents 
IS et glucidgs k partir des modes de realisation dgcrits ci-aprfes. 

L' invention sera mieux comprise k l'aide des figures suivantes donnges k 
titre d'exemples non limitatifs qui reprgsentent: 

Figure 1 : un schema du principe de fonctionnement de la brosse k dents 
20 selon un premier mode de realisation de Tinvention. 

Figure 2: un schema du principe de fonctionnement de la brosse k dents 
selon un second mode de realisation de Tinvention. 

Figure 3: un schema general des moyens eiectriques principaux de la 

brosse k dents. 

25 Figure 4: une vue de dessus d'un exemple de disposition des fibres 

optiques par rapport aux soies de nettoyage. 

Figure 5: un schema glectrique pour sgparer le signal utile du signal de 

bruit de fond. 

Figure 6: un schema simplify d'une brosse k dents k brassage commande 

30 eiectriquement. 

Figure 7: une courbe indiquant un signal utile detecte, 



La figure 1 donne le principe de fonctionnement de la brosse k dents 
selon le premier mode de realisation de Tinvention. Un 6metteur de lumifere 1 emet un 
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rayonnement excitateur 50 form£ d'une lumifere bleue ou violette ayant un spectre situ6 dans 
la gamme de longueurs d'ondes allant par exemple de 400 k 500 nanometres environ. Ce 
rayonnement excitateur est transmis par un conduit k fibres optiques 4a, 4c jusqu'& la denture 
10. En rgponse au rayonnement excitateur 50 la denture r&met un rayonnement retour 52. 

5 Selon le premier type de mise en oeuvre, le rayonnement retour se situe 

sensiblement dans la mSme gamme de longueurs d'ondes que le rayonnement excitateur. II 
s'agit dans ce cas d f un signal de luminescence pour lequel on mesure la dur6e de immanence 
de ce rayonnement retour. 

Selon le second type de mise en oeuvre, le rayonnement retour se situe 

10 dans une gamme de longueurs d'ondes sensiblement difference de celle du rayonnement 
excitateur. II s'agit dans ce cas d'un signal de fluorescence pour lequel on mesure 
principalement son intensity, la fluorescence gtant un cas particulier de luminescence. 
Le produit fluorescent appliqu6 sur la denture g&i&e le rayonnement retour dans une autre 
partie du spectre de lumifere, par exemple dans le domaine jaune-vert allant de 500 k 600 

15 nanometres environ. 

Pour chacune de ces mises en oeuvre, le rayonnement retour est conduit, 
sur un trajet retour, par un conduit k fibres optiques 4c, 4b jusqu'& des moyens de detection 
de lumifere comportant, par exemple, un phototransistor 2. Dans la pratique, 
pr£f£rentiellement, le conduit k fibres optiques est en forme de fourche, avec une premiere 

20 partie pour conduire le rayonnement excitateur et une seconde partie pour conduire le 
rayonnement retour. 

Preferentiellement, on utilise une lumifere d'excitation modul6e en 
intensity et k la reception on utilise un circuit k detection synchrone, operant k la cadence de 
la modulation, pour fliminer les effets des autres sources d'excitation lumineuse. 

25 La figure 2 donne le principe de fonctionnement de la brosse k dents 

selon le second mode de realisation de T invention. Les m&mes elements sont identifies avec 
les mSmes repferes que sur la figure 1. L'6metteur de lumifere 1 6met le rayonnement 
excitateur 50 en direction d'un miroir dichroique 3. Ce rayonnement excitateur peut fetre 
filtr£ par un filtre 5a qui s61ectionne la gamme de longueurs d'ondes appropri£e. Un guide de 

30 lumifere 4a permet de faire arriver le rayonnement excitateur sur le miroir dichroique. Le 
miroir 3 d£vie le rayonnement excitateur vers un guide de lumifcre 4c qui fait arriver le 
rayonnement excitateur 50 jusqu'k proximity de la denture 10. Le rayonnement retour 52 est 
r£cup£r£ par le mfeme guide k fibres optiques 4c qui le conduit, selon un chemin inverse, 
jusqu'au miroir dichroique 3. Le rayonnement retour £tant situ6 dans une autre gamme de 
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longueurs d'ondes, il traverse alors 1 miroir dichrolque pour atfcdndre le phototransistor 2. 
Un guide de lumifere 4b permet de guider le rayonnement retour. Un filtre 5b approprte peut 
£tre place aprfcs le miroir dichrolque 3. Ainsi c'est trfes pr&is^ment la zone qui a regu le 
rayonnement excitateur qui peut r&mettre le rayonnement retour vers le d&ecteur de 
5 lumifere. La localisation des defauts dentaires est done tits precise. 

Le second mode de realisation peut £galerotent appliquer le premier ou le 
second type de mise en oeuvre. 

La figure 3 est un schema general des moyens $ectn>-optiques 
principaux de la brosse k dents. La partie optique d&rite sur les figures 1 et 2 est ici 

10 representee schematiquement par le rayonnement excitateur 50 et le rayonnement retour 52. 
Des moyens de modulation 22 MOD acta vent remetteur 1 pour emettre le rayonnement 
excitateur selon une intensity moduiee. Le rayonnement excitateur 50 arrive sur la denture 10 
qui reemet le rayonnement retour 52 qui est detects par le photor&epteur 2 qui ddlivre un 
signal eiectrique k des moyens de detection et de demodulation 24 DET. Lorsque le signal 

15 eiectrique re$u est superieur k un seuil predetermine, les moyens 24 actionnent un avertisseur 
lumineux 26 LGHT ou un avertisseur sonore 28 SND pour alerter 1'utilisateur de l'existence 
d'une plaque dentaire. L'utilisateur peut ainsi accentuer son action de nettoyage. 

Tous les elements qui viennent d'etre decrits sont reunis dans un boitier 
de manifere k constituer une brosse k dents manipulate par un utilisateur. La figure 6 

20 represente une telle brosse k dents eiectrique. Elle comprend un manche 31 renfermant 

remetteur 1, le recepteur 2, le conduit k fibres optiques 4, les moyens de modulation 22, les 
moyens de demodulation et de detection 24 et le miroir dichrolque 3 pour le second mode de 
realisation. En plus, la brosse k dents eiectrique comporte un moteur eiectrique 14 active par 
un circuit de commande 15. Le manche se prolonge par une partie amincie 33 destinee k fitre 

25 introduite dans la cavite buccale. Cette partie amincie comporte des soies de nettoyage 12 au 
sein desquelles se trouvent les extremites 13 des fibres optiques du guide 4. Le moteur 
eiectrique 14 donne k la partie amincie 33 un mouvement de va-et-vient permettant 
d'effectuer le brassage. Le fonctionnement du moteur 14 peut ainsi fetre contrdie, e'est-i-dire 
acceiere, ralenti, arrfite, k Taide d*un signal de commande 19, en fonction du signal recueilli 

30 par le phototransistor reli6 aux extremites des fibres optiques placees dans la brosse. La 
partie amincie 33 peut &tre desolidarisee du manche 31 selon une jonction 17. L'alimentation 
eiectrique est assurde par une pile 18. Un intermpteur marche-arret 27 assure la mise en 
marche et 1' arret de la brosse k dents. 

Les soies de nettoyage 12 et les extremites 13 des fibres optiques peuvent 
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£tre disposes comme cela est indique sur la figure 4. L'axe XX indique la direction de 
brassage de la brosse eiectrique au cours du nettoyage. Preferentiellement, les extremites 13 
sont alors groupies pour former une bande etroite ayant une largeur e et une longueur h, la 
bande etant disposle de telle maniere que la largeur e soit sensiblement paralieie k la 

5 direction de la vibration de nettoyage. Ceci pr^sente l'avantage d' examiner chaque dent sur 
toute sa hauteur dans le sens de la longueur h de la bande et d'examiner l'espace 
interdentaire avec suffisamment de precision pour bien localise? les d£feuts dentaires dans le 
sens de la largeur e de la bande. La bande gtroite groupant les extremites 13 est entourge des 
soies de nettoyage 12. O'autres dispositions sont ggalement possibles, par exemple ladite 

10 bande peut se trouver d'un cdt£ ou de Tautre des soies. Les fibres optiques ont un diamfetre 
(250 micrometres) sensiblement voisin de celui des soies de nettoyage (170 micrometres). 
Elles peuvent fitre r6alis6es, par exemple en polym&hyl methacrylate. Les fibres et les soies 
ont sensiblement la mfeme souplesse. En disposant par exemple trois rangges de 20 fibres 
optiques, on obtient une inspection detailiee m&me dans les zones interdentaires peu 

15 accessibles. 

Le faible diametre des fibres optiques assure une bonne localisation de la 
plaque dentaire. En effet, la relation entre Tamplitude du signal et la distance sgparant les 
extremites des fibres optiques de la zone d6tectde depend directement du diamfctre des fibres 
optiques utilisdes. La sensibility de detection est une fonction inverse de la distance, la 
20 variation de sensibility selon la distance 6tant d'autant plus marquee que le diamfetre des 

fibres optiques est plus petit. Ainsi, avec un diametre de fibres optiques de 250 micrometres, 
le signal detecte est divise par 2 pour un gloignement d'environ 250 micrometres. Ces 
paramfctres de proximity et d'etroitesse de bande de fibres optiques contribuent k limiter le 
faisceau en entree et sont importants pour permettre aux moyens de detection d'avoir des 
25 performances eievdes. 

Les moyens de detection 24 mesurent soit la immanence de la 
luminescence selon le premier type de mise en oeuvre, soit le niveau de fluorescence selon 
Pautre type de mise en oeuvre. 

L'application du produit fluorescent peut fetre effectu6 soit en baignant au 
30 prdalable la cavite buccale avec le produit fluorescent, soit en appliquant une p&te dentifrice 
ou un gel dentifrice contenant le produit fluorescent. D'autre part, on peut vouloir effectuer 
la detection des zones perturWes soit apres av ir eiimin6 l'excedent de produit fluorescent 
dispose dans la cavite buccale, soit durant le brassage en presence du produit fluorescent. 

L' invention est principalement concernee par ce dernier cas pour lequel 
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le rayonnement retour comporte une composante continue importante qui perturbe la 
detection de la plaque dentaire. On peut observer que la composante de signal issue du 
melange salive-p&te dentifrice-produit fluorescent, en mouvement dans la cavitg buccale, se 
distingue de la composante de signal issue du produit fluorescent depose sur la plaque 
5 dentaire. En effet, la plaque dentaire £tant principalement localise sslon des lignes 
interstitielles k la jonction entre les dents, il en rgsulte que le mouvement de va-et-vient 
impost aux extr£mitgs des fibres optiques disposes selon une ligne sensiblement 
perpendiculaire k la direction de ce mouvement, va engendrer une modulation du signal 
glectrique detecte en relation avec la frequence du brassage. Ce mouvement de brassage 

10 comporte par exemple un mouvement rapide de translation k une frequence voisine par 

exemple de 75 Hz. II peut fitre couple k un mouvement lent d'oscillation/rotation alternee de 
± 3° k raison de 3 oscillations par seconde. Avec ces deux mouvements combines, en cas de 
plaque dentaire, le signal detecte presente une premiere composante autour de 75 Hz et aux 
frequences harmoniques superieures, et une seconde composante autour de 3 Hz. Cette 

15 derni&re composante correspond plus particuli&rement k la partie de la plaque dentaire fixee k 
la base des dents pits des gencives. 

En incorporant aux moyens de detection un circuit de filtrage centra sur 
les frequences de brassage utilises, il est possible de detecter la presence de plaque dentaire 
m&me si le produit fluorescent, contenu dans la p&te dentifrice, est soit uniform&nent 

20 disperse dans la cavitd buccale, soit entrain^ par le mouvement de la brosse k dents. 

La figure 5 indique que pour detecter la composante k la frequence du 
mouvement de translation, les moyens de detection component un premier filtre passe-bande 
40 centre sur cette frequence, suivi d'un etage 41 de detectson/redressement qui deiivre le 
signal 44 de localisation relatif k cette frequence. En outre, les moyens de detection peuvent 

25 comporter un second filtre passe-bande 42 centre sur la frequence du mouvement 

d 'oscillation-rotation, suivi d'un second etage 43 de detection-redressement qui deiivre le 
signal 45 de localisation relatif k cette seconde frequence. 

la figure 7 montre une courbe de r amplitude A du signal deiivre par la 
sortie du phototransistor 2 en fonction de la frequence en Hertz. On observe que le signal 

30 comporte des pics centres sur 75 Hz et sur 3 Hz melanges k du bruit de fond. En isolant par 
filtrage chacun de ces pics, on construit ainsi le ou les signaux de localisation qui peuvent 
£tre utilises pour actionner les moyens 26, 28 avertissant 1'utilisateur. 

Evidemment, un tel filtrage conserve tout sont inter&t m&me lorsque le 
bruit de fond est faible, par exemple lorsque Ton precede k la detection des zones perturbees 
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apres avoir llimine' 1*6X06(16111 de produit fluorescent reparti dans la cavite* buccale. 
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1* Brosse k dents dectrique munie de soies de nettoyage pour soins 

personnels, comprenant: 

- des moyens pour £mettre un rayonnement ©xcitateur en direction d'une 

denture, 

5 - des moyens pour d&ecter un rayonnement retour de luminescence £mis 

en rgponse au rayonnement excitateur par des zones de la denture perturbges par des dgfauts 
dentaires, 

- des moyens k fibres optiques pour conduire le rayonnement excitateur 
jusqu'& proximity de la denture, 

10 - des moyens eiectriques pour imposer k la brosse k dents au moins une 

cadence de brassage, 

caract6ris£e en ce que les moyens k fibres optiques x&upferent un faisceau £troit du 
rayonnement retour et le diligent sur les moyens de detection lesquels comportent des ~ 
moyens de filtrage pour sdparer au moins une composante de signal utile d'une compbsante 
15 de bruit de fond, la composante de signal utile 6tant synchrone d'une des cadences de 
brassage, les moyens de detection transformant le signal utile en un signal de localisation 
r£v61ant les zones perturb£es. 

2. Brosse k dents glectrique selon la revendication 1, caractgrisge en ce que 

les moyens k fibres optiques sont formds d'une fibre optique unique ou d'une repartition de 
20 fibres optiques. 

3* Brosse k dents glectrique selon la revendication 2, cairactgrisge en ce que 

la repartition de fibres optiques forme une bande gtroite de fibres optiques, la bande ayant 
une dimension gtroite sensiblement colindaire avec une direction principale de brassage. 
4. Brosse k dents glectrique selon la revendication 1 caractgrisge en ce que 

25 les moyens de detection dglivrent un signal de commande qui modifie sglectivement la 
cadence de brassage des zones repgrges. 
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